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دﮐﺘﺮ ﺳﻌﯿﺪ ﻧﻌﻤﺘﯽ اﻧﺎرﮐﯽ 
 #1
دﮐﺘﺮ ﺳﭙﯿﺪه ﺑﺎﻧﻮا  
   3دﮐﺘﺮ ﺣﺎﻣﺪ ﮐﺮﮐﻪ آﺑﺎدي  2ﻣﻬﻨﺪس ﻧﺎﺻﺮ وﻻﯾﯽ  1
  
   ﺗﺮﻣﯿﻤﯽ واﺣﺪ دﻧﺪاﻧﭙﺰﺷﮑﯽ داﻧﺸﮕﺎه آزاد اﺳﻼﻣﯽ اﺳﺘﺎدﯾﺎر ﺑﺨﺶ - 1
   ﻋﻀﻮ ﻫﯿﺎت ﻋﻠﻤﯽ داﻧﺸﮕﺎ ه آزاد اﺳﻼﻣﯽ و داﻧﺸﮕﺎه ﺷﻬﯿﺪ ﺑﻬﺸﺘﯽ -2
   دﻧﺪاﻧﭙﺰﺷﮏ - 3
  
  :ﺧﻼﺻﻪ
وﺟﻮد ﺗﻨـﺎﻗﺾ  در ﻧﺘـﺎﯾﺞ اﺳـﺘﺤﮑﺎم ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ و رﯾﺰ ﻧﺸﺖ و اﺳﺘﺤﮑﺎم ﺑﺎﻧﺪ ﺑﺮﺷﯽ دو ﭼﺎﻟﺶ ﺑﺰرگ در ﺗﺮﻣﯿﻢ ﻫﺎي ﮐﺎﻣﭙﻮزﯾﺘﯽ ﺑﻮده  :ﺳﺎﺑﻘﻪ و ﻫﺪف
 ,pop-L tpmorP ﻣﻘﺎﯾﺴـﻪ ﺳـﻪ ﻧـﻮع ﺑﺎﻧـﺪﯾﻨﮓ  اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺎ ﻫـﺪف ،ﻧﻮع از ﺑﺎﻧﺪﯾﻨﮓ ﻫﺎي ﺧﻮد اچ ﺷﻮﻧﺪه و ﺑﺮﺧﯽ ﮐﺎﺳﺘﯽ ﻫﺎ در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻗﺒﻠﯽﺳﻪ 
  .ﺷﺪاﻧﺠﺎم  آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎﻫﯽدر ﺣﻔﺮات ﮐﺎﻣﭙﻮزﯾﺘﯽ ﺑﻪ ﺻﻮرت و رﯾﺰﻧﺸﺖ اﺳﺘﺤﮑﺎم ﺑﺎﻧﺪ ﺑﺮﺷﯽ   از ﻧﻈﺮ  dnob ESو - ESehdA
دﻧـﺪان ﺟﻬـﺖ اﺳـﺘﺤﮑﺎم  03دﻧﺪان ﺟﻬﺖ رﯾﺰﻧﺸﺖ و  03.) ﺷﺪدﻧﺪان ﭘﺮﻣﻮﻟﺮ اﻧﺴﺎن اﻧﺠﺎم  06اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﺑﻪ روش ﺗﺠﺮﺑﯽ ﺑﺮروي  :ﻫﺎ ﻣﻮاد و روش
ﻣﯿﻠـﯽ ﻣﺘـﺮ در  0/5  ﻋﺮض و ﺑـﻮل   ،ﻣﯿﻠﯽ ﻣﺘﺮ 2ﻃﻮل ،ﻣﯿﻠﯽ ﻣﺘﺮ 3ﻋﻤﻖ،ﻣﯿﻠﯽ ﻣﺘﺮ 2ﺑﺎ اﺑﻌﺎد V در ﺳﻄﺢ ﺑﺎ ﮐﺎل دﻧﺪاﻧﻬﺎ ﺣﻔﺮات ﮐﻼس(. ﺑﺎﻧﺪ ﺑﺮﺷﯽ 
ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﻫ ـﺎ ﺑﻄـﻮر .  و ﻟﺒﻪ اﮐﻠﻮزال ﺑﺮ روي ﻣﯿﻨﺎ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ JECﻟﺒﻪ ﻣﺎرژﯾﻦ ژﻧﮋﯾﻮاﻟﯽ ﺑﺮ روي ﺳﻤﺎن و ﯾﮏ ﻣﯿﻠﯿﻤﺘﺮ زﯾﺮ .ﻣﺎرژﯾﻦ ﻫﺎي ﻣﯿﻨﺎﯾﯽ ﺗﻬﯿﻪ ﺷﺪ
-L tpmorP( ASU ,EPSE M3)زا Bدرﮔـﺮوه  ; )napaJ yararuK( dnob ESاز ﺑﺎﻧـﺪﯾﻨﮓ   Aدر ﮔﺮوه : ﻧﺪﺗﺎﯾﯽ ﺗﻘﺴﯿﻢ ﺷﺪ 01ﮔﺮوه  3ﺗﺼﺎدﻓﯽ ﺑﻪ 
. ﺗـﺮﻣﯿﻢ ﺷـﺪﻧﺪ  )ASU,EPSE ,M3(001Zﺗﻤﺎﻣﯽ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﺑﺎ ﮐﺎﻣﭙﻮزﯾـﺖ  واﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ  )nietsnethceiL tnedaviV( ESehdAاز Cﮔﺮوه  درو pop
 1ﻣﯿﻠـﯽ ﻣﺘـﺮ از  0/2ﺑـﻪ ﻗﻄـﺮ  (ynamreG,cetaiD)ﺳﻄﻮح اﮐﻠﻮزال ﻫﺮ دﻧﺪان ﺑﺎ دﯾﺴﮏ اﻟﻤﺎﺳـﯽ  ،ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺟﻬﺖ ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ اﺳﺘﺤﮑﺎم ﺑﺎﻧﺪ ﺑﺮﺷﯽ03در 
ﻣﯿﺰان اﺳﺘﺤﮑﺎم ﺑﺎﻧـﺪ ﺑ ـﺎ . ﻧﺪﺑﺎﻧﺪ ﺷﺪ،ﻣﯿﻠﯽ ﻣﺘﺮ زﯾﺮ ﺷﯿﺎر ﻣﺮﮐﺰي ﻗﻄﻊ وﺗﯿﻮب ﻫﺎي ﮐﺎﻣﭙﻮزﯾﺘﯽ ﺑﺮ روي ﺳﻄﺢ ﻋﺎج  ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺑﺎﻧﺪﯾﻨﮓ ﻫﺎي ﻣﺬﮐﻮر
ﺰان رﯾﺰ ﻧﺸﺴﺖ  در ﺳـﻪ ﻧـﻮع ﻣﯿ.و ﻣﯿﺰان رﯾﺰﻧﺸﺖ ﺑﺎ اﺳﺘﺮﯾﻮ ﻣﯿﮑﺮوﺳﮑﻮپ   ﺑﻪ روش اﺳﺘﺎﻧﺪارد اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي ﺷﺪ )ynamreG ,leor( kciwzدﺳﺘﮕﺎه 
ﺤﮑﺎم  ﺑﺎﻧﺪ ﺑﺮﺷـﯽ  در ﺳـﻪ ﮔـﺮوه  ﺑـﺎ آزﻣـﻮن ﺳﺘو ﻣﯿﺰان  ا yentihw-U-nnam ,وsillawlaksurKﺑﺎﻧﺪﯾﻨﮓ و در دوﻟﺒﻪ اﮐﻠﻮزال و ژﻧﮋﯾﻮال  ﺑﺎ آزﻣﻮن 
  .ﻣﻮرد ﻗﻀﺎوت آﻣﺎري ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ yekuTو ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ  ﭼﻨﺪﮔﺎﻧﻪ  AVONA
  ESehdAوﺳﭙﺲ  ( 1±0/57)  dnob ESﮐﻪ ﮐﻤﺘﺮﯾﻦ رﯾﺰﻧﺸﺖ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ در ﺳﻪ ﮔﺮوه  ﻧﺸﺎن داد ﻣﯿﺰان رﯾﺰ ﻧﺸﺖ ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ  :ﻫﺎ ﺎﻓﺘﻪﯾ
) . ﺑﻮدو اﯾﻦ اﺧﺘﻼف ﺑﻪ ﻟﺤﺎظ آﻣﺎري ﻣﻌﻨﯽ دار ﺑﻮد  (2/51±1/51) pop-L-tpmorPو ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان رﯾﺰﻧﺸﺖ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ( 1/8±1/67)
دو ﮔﺮوه ﺑﻮده وdnobESﻪ ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان اﺳﺘﺤﮑﺎم ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪﮐ دادﻣﯿﺰان اﺳﺘﺤﮑﺎم ﺑﺎﻧﺪ ﺑﺮﺷﯽ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﻧﺸﺎن ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ (p<0/500
 dnobESاﯾﻦ اﺧﺘﻼف در ﮔﺮوه .(P<1000) .ﺑﻮدﻣﯿﺰان اﺧﺘﻼف اﺳﺘﺤﮑﺎم ﺑﺎﻧﺪ ﺑﺮﺷﯽ ﺑﻪ ﻟﺤﺎظ آﻣﺎري ﻣﻌﻨﯽ دار.ﺗﻘﺮﯾﺒﺎ ﻣﺸﺎﺑﻪ ﺑﻮدﻧﺪ دﯾﮕﺮ
  .ﺑﻮد ﻣﺸﺎﺑﻪ   P-L-Pو  ESehdAوﻣﯿﺰان  اﺳﺘﺤﮑﺎم ﺑﺎﻧﺪ ﺑﺮﺷﯽ  ﺑﻮده  P-L-Pﺑﯿﺸﺘﺮ از ﮔﺮوه % 86و ESehdAﺑﯿﺸﺘﺮ از ﺑﺎﻧﺪ ﮔﺮوه % 56ﺣﺪود 
داراي ﺑﯿﺸـﺘﺮﯾﻦ  esdnob ESدر ﺑﯿﻦ ﺑﺎﻧﺪﯾﻨﮓ ﻫﺎي ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿـﻖ   ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﺤﺪودﯾﺖ ﻫﺎي اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ :ﮔﯿﺮي  ﻧﺘﯿﺠﻪ
    .ﺑﻮد رﯾﺰ ﻧﺸﺖﻣﯿﺰان ﮐﻤﺘﺮﯾﻦ  و اﺳﺘﺤﮑﺎم ﺑﺎﻧﺪ ﺑﺮﺷﯽ
  
.ﺑﺎﻧﺪﯾﻨﮓ ﻫﺎي ﻋﺎﺟﯽ ﺧﻮد اچ ﺷﻮﻧﺪه -رﯾﺰ ﻧﺸﺖ -اﺳﺘﺤﮑﺎم ﺑﺎﻧﺪ ﺑﺮﺷﯽ :ﻫﺎ واژه ﮐﻠﯿﺪ
  98/8/51 :ﭘﺬﯾﺮش ﻣﻘﺎﻟﻪ  98/7/01: اﺻﻼح ﻧﻬﺎﯾﯽ  98/5/31  : وﺻﻮل ﻣﻘﺎﻟﻪ
  
  
  ﻣﻘﺪﻣﻪ
اﺳﺘﺤﮑﺎم ﺑﺎﻧﺪ ﺑﺮﺷﯽ و رﯾﺰﻧﺸﺖ دو وﯾﮋﮔـﯽ ﻣﻬـﻢ ﺳﯿﺴـﺘﻢ ﻫـﺎي 
ﺑﺎﻧﺪﯾﻨﮓ ﻋﺎﺟﯽ اﺳﺖ ﮐـﻪ ﺑـﺮ روي دوام ﺗـﺮﻣﯿﻢ ﮐﺎﻣﭙﻮزﯾـﺖ ﻣـﻮﺛﺮ 
ﺳﯿﺴﺘﻤﻬﺎي ﺑﺎﻧﺪﯾﻨﮓ ﻋﺎﺟﯽ ﺑﺮاي اﺗﺼـﺎل ﮐﺎﻣﭙﻮزﯾـﺖ ﺑـﻪ . ﻫﺴﺘﻨﺪ
دﻧﺪان ﺑﮑﺎر ﺑﺮده ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ و ﺿﻌﯿﻒ ﺑـﻮدن ﺑﺎﻧـﺪ اﯾـﻦ ﺳﯿﺴـﺘﻤﻬﺎ 
ﯾﮑﯽ از ﻣﺸﮑﻼت ﻣﻮﺟـﻮد در دﻧﺪاﻧﭙﺰﺷـﮑﯽ ﺑﺨﺼـﻮص درﻣﺎﻧﻬـﺎي 
ﭘﺮوﺗﺰ و ﺗﺮﻣﯿﻤﯽ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ ﭘﯿﺎﻣﺪ آن ﺿﻌﻒ ﺗﺮﻣﯿﻢ ﻣـﯽ ﺑﺎﺷـﺪ، 
ﻃﺒﻖ ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﻣﯿﺰان ﺑﺎﻧﺪﯾﻨﮓ در ﺳﯿﺴـﺘﻤﻬﺎي ﭼﻨـﺪ 
  
  
ﻣﮕﺎ ﭘﺎﺳﮑﺎل و در ﺳﯿﺴﺘﻤﻬﺎي ﺗﮏ ﻣﺮﺣﻠـﻪ  5/3-23/2ﻣﺮﺣﻠﻪ اي 
در ﺣـﺎل ﺣﺎﺿـﺮ . (1,2)ﻣﮕﺎ ﭘﺎﺳﮑﺎل ﻣـﯽ ﺑﺎﺷـﺪ  7/6-62/5اي ﺑﯿﻦ 
ﮓ در دﺳـﺖ ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت زﯾﺎدي ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﺎﻻ ﺑﺮدن ﻣﯿـﺰان ﺑﺎﻧـﺪﯾﻨ 
ﺿﻌﯿﻒ ﺑـﻮدن ﺑﺎﻧـﺪ و ﻣﺸـﮑﻞ ﺑـﻮدن ﻣﺮاﺣـﻞ ﮐـﺎرﺑﺮد . اﻧﺠﺎم اﺳﺖ
ﺳﯿﺴﺘﻤﻬﺎي ﺑﺎﻧﺪﯾﻨﮓ ﻋﺎﺟﯽ ﭘﯿﺎﻣﺪﻫﺎي ﻧﺎﻣﻄﻠﻮﺑﯽ از ﻗﺒﯿﻞ اﻓﺰاﯾﺶ 
ﺣﺴﺎﺳﯿﺖ ﺗﮑﻨﯿﮑﯽ، زﯾـﺎد ﺷـﺪن ﺗﻌـﺪاد ﻣﺮاﺣـﻞ و در ﻧﺘﯿﺠـﻪ آن 
اﻓﺰاﯾﺶ ﺧﻄﺎ در ﺣﯿﻦ ﮐﺎر، اﺗﻼف وﻗﺖ دﻧﺪاﻧﭙﺰﺷﮏ و ﺑﯿﻤﺎر، ﺗﻐﯿﯿﺮ 
ﺮف ﺗﺮﻣﯿﻢ و در ﻧﻬﺎﯾﺖ از رﻧﮓ دﻧﺪان ﺑﺪﻟﯿﻞ ﻋﻮد ﭘﻮﺳﯿﺪﮔﯽ در اﻃ
ﺗـﺎ ﮐﻨـﻮن ﺳﯿﺴـﺘﻤﻬﺎي . (3)دﺳﺖ رﻓـﺘﻦ ﺗـﺮﻣﯿﻢ را ﺑـﺪﻧﺒﺎل دارد 
ﻣﺨﺘﻠﻔﯽ اراﺋﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ ﮐﻪ در اﻧﻮاع ﺟﺪﯾـﺪﺗﺮ ﻫﻤـﻮاره ﺳـﻌﯽ در 
ﺳﺎده ﮐﺮدن ﻣﺮاﺣﻞ ﮐﻠﯿﻨﯿﮑﯽ ﺗﻮﺳﻂ ﺳﺎزﻧﺪﮔﺎن وﺟـﻮد دارد وﻟـﯽ 
ﺳﺎده ﺷـﺪن ﻣﺮاﺣـﻞ ﮐﻠﯿﻨﯿﮑـﯽ  ،ﺑﺪﻟﯿﻞ اﻫﻤﯿﺖ ﺗﻔﺎوت ﻣﯿﻨﺎ و ﻋﺎج
اﺳﺘﺤﮑﺎم ﺑﺎﻧﺪ ﻋﺎج و اﻓﺰاﯾﺶ رﯾﺰﻧﺸـﺖ ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﻗﯿﻤﺖ ﮐﺎﻫﺶ 
ﺣﺎل اﮔﺮ ﯾﮏ ﺳﯿﺴﺘﻢ ﺑﺎﻧﺪﯾﻨﮓ ﻋﺎﺟﯽ ﮐـﻪ ﻣﺮاﺣـﻞ  .(3)ﺗﻤﺎم ﺷﻮد 
ﮐﺎرﺑﺮد ﮐﻠﯿﻨﯿﮑﯽ آن ﺳﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ ﺑﺘﻮاﻧﺪ اﺳﺘﺤﮑﺎم ﺑﺎﻧﺪ ﺑﺮﺷـﯽ 
ﻣﻌﺎدل ﯾﺎ ﺑﯿﺸﺘﺮ از ﺳﯿﺴﺘﻢ ﻗﺪﯾﻤﯽ و ﯾﺎ رﯾﺰﻧﺸﺘﯽ ﺑﺮاﺑﺮ ﯾﺎ ﮐﻤﺘـﺮ از 
ﺳﯿﺴﺘﻢ ﻗﺪﯾﻤﯽ ﺗﺮ داﺷـﺘﻪ ﺑﺎﺷـﺪ ﻣﻨﻄﻘـﯽ ﺑﻨﻈـﺮ ﻣـﯽ رﺳـﺪ ﮐـﻪ 
از آﻧﺠـﺎﯾﯽ ﮐـﻪ . ﺷﮏ از ﺳﯿﺴﺘﻢ ﺟﺪﯾﺪﺗﺮ اﺳـﺘﻔﺎده ﻧﻤﺎﯾـﺪ دﻧﺪاﻧﭙﺰ
ﺗﻬﯿﻪ ﻫﺮ ﮐﺪام از اﯾﻦ ﻣﻮاد ﺑﺮاي دﻧﺪاﻧﭙﺰﺷﮏ و در ﻧﺘﯿﺠﻪ ﺑﯿﻤﺎر ﺑـﺎ 
ﻫﺰﯾﻨﻪ زﯾﺎدي ﻫﻤﺮاه اﺳﺖ ﻃﺒﯿﻌﯽ اﺳﺖ ﮐﻪ ﺑﻪ دﻧﺒﺎل ﺑﻬﺘﺮﯾﻦ ﻣﺎده 
ﺑﺎﺷﯿﻢ و از آﻧﺠﺎ ﮐﻪ در ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت ﻣﺨﺘﻠـﻒ ﺗﻨﺎﻗﻀـﺎت ﺑﺴـﯿﺎري در 
ﺰﻧﺸﺖ و اﺳﺘﺤﮑﺎم ﺑﺎﻧﺪ ﻣﻮرد ﺑﻬﺘﺮﯾﻦ ﻧﻮع ﺑﺎﻧﺪﯾﻨﮓ از ﻧﻈﺮ ﻣﯿﺰان رﯾ
ﺑﺮﺷﯽ وﺟﻮد دارد و ﻫﺮ ﮐﺪام از ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﯾﮏ ﻧﻮع ﺑﺎﻧـﺪﯾﻨﮓ را ﺑـﺎ 
و ﺑﺮﺧﯽ ﻧﯿﺰ ﺗﻔﺎوﺗﯽ ﺑﯿﻦ  (4-9)  ،ﻗﺪرت ﺑﺎﻧﺪ ﺑﯿﺸﺘﺮ ﻣﻌﺮﻓﯽ ﮐﺮده اﻧﺪ
اﯾـﻦ ﻣﺴـﺌﻠﻪ ﺑـﻪ ﻣﻌﻀـﻠﯽ ﺑـﺮاي    (01-21)،  آﻧﻬﺎ ﮔﺰارش ﻧﮑﺮده اﻧﺪ
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺷـﯿﻮع رﯾـﺰ ﻧﺸـﺖ و  . دﻧﺪاﻧﭙﺰﺷﮑﺎن ﺗﺒﺪﯾﻞ ﺷﺪه اﺳﺖ
زﯾﺘﯽ و وﺟـﻮد ﻮﺤﮑﺎم ﺑﺎﻧـﺪ ﺑﺮﺷـﯽ در ﺗﺮﻣﯿﻤﻬـﺎي ﮐـﺎﻣﭙ ﻋﺪم اﺳـﺘ 
اﺳﺘﺤﮑﺎم ﺳﻪ ﻧﻮع از ﺑﺎﻧـﺪﯾﻨﮓ  درﺑﺎره اﻋﻼم ﺷﺪه ﻧﺘﺎﯾﺞ درﺗﻨﺎﻗﺾ 
ﻫﺎي ﺧﻮد اچ ﺷﻮﻧﺪه و ﺑﺮﺧﯽ ﮐﺎﺳﺘﯽ ﻫﺎ در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻗﺒﻠـﯽ و ﺑـﻪ 
 ES lifraelc pop-L tpmorP ﮓﺑﺎﻧﺪﯾﻨ ﻣﻨﻈﻮر ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺳﻪ ﻧﻮع
در و رﯾﺰﻧﺸـﺖ ﺑـﺮ اﺳـﺘﺤﮑﺎم ﺑﺎﻧـﺪ ﺑﺮﺷـﯽ    esehdAو  ,dnob
در  ازﻣﺎﯾﺸ ــﮕﺎﻫﯽﺣﻔ ــﺮات ﮐ ــﺎﻣﭙﻮزﯾﺘﯽ اﯾ ــﻦ ﺗﺤﻘﯿ ــﻖ ﺑ ــﻪ ﺻ ــﻮرت 
   .ﺷﺪاﻧﺠﺎم  8831ﺳﺎل
  ﻫﺎ روش ﻣﻮاد و
دﻧﺪان ﭘﺮﻣـﻮﻟﺮ اﻧﺴـﺎن  06اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﺑﺼﻮرت ﺗﺠﺮﺑﯽ ﺑﺮروي 
و ﺑـﯿﺶ از ﯾـﮏ ﻣـﺎه از ﮐﻪ ﺑﺪﻟﯿﻞ ﻣﺮاﺣﻞ ارﺗﻮدﻧﺴﯽ ﺧﺎرج ﺷـﺪﻧﺪ 
ﺗﻤﺎم دﻧـﺪاﻧﻬﺎ ﺑـﺎ راﺑﺮﮐـﭗ و . ﺷﺪاﻧﺠﺎم  ،ﮐﺸﯿﺪن آﻧﻬﺎ ﻧﮕﺬﺷﺘﻪ ﺑﻮد
دﻧـﺪان  03. ﭘﺎﻣﯿﺲ ﺗﻤﯿﺰ ﺷﺪه و در دﻣﺎي اﺗﺎق  ﻧﮕﻬﺪاري ﺷـﺪﻧﺪ 
دﻧـﺪان ﺟﻬـﺖ اﻧـﺪازه ﮔﯿـﺮي  03ﺟﻬﺖ اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي رﯾﺰﻧﺸـﺖ و 
ﻗﺒﻞ از ﺷـﺮوع ﺑـﻪ . ﮔﺮﻓﺖ ﻗﺮاراﺳﺘﺤﮑﺎم ﺑﺎﻧﺪ ﺑﺮﺷﯽ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده 
% 0/2ﺳـﺎﻋﺖ در ﻣﺤﻠـﻮل ﺗﯿﻤـﻮل  42ﮐﺎر ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﺑـﺮاي ﻣـﺪت 
810 )Z&D(ز و ﻓﺮ 800ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻓﺮز ﻓﯿﺸﻮر .ﻧﮕﻬﺪاري ﺷﺪﻧﺪ
ﻣﯿﻠـﯽ  2ﺑﺎ اﺑﻌﺎد Vدر ﺳﻄﺢ ﺑﺎ ﮐﺎل دﻧﺪاﻧﻬﺎ ﺣﻔﺮات ﮐﻼس  emalf
ﻣﯿﻠـﯽ  0/5 ﻋﺮض و ﺑـﻮل  ﻣﯿﻠﯽ ﻣﺘﺮ 2ﭘﻨﻬﺎ،  ﻣﯿﻠﯽ ﻣﺘﺮ3ﻋﻤﻖ، ﻣﺘﺮ
ﺑﻄﻮرﯾﮑـﻪ ﻟﺒـﻪ ﻣـﺎرژﯾﻦ  ،در ﻣﺎرژﯾﻦ ﻫﺎي ﻣﯿﻨـﺎﯾﯽ ﺗﻬﯿـﻪ ﺷـﺪ  ﻣﺘﺮ
و ﻟﺒﻪ اﮐﻠﻮزال ﺑـﺮ  JECژﻧﮋﯾﻮاﻟﯽ ﺑﺮ روي ﺳﻤﺎن و ﯾﮏ ﻣﯿﻠﯿﻤﺘﺮ زﯾﺮ
ﻓﺮزﻫـﺎ ﭘـﺲ ازﺗﻬﯿـﻪ ﻫـﺮ ﭘـﻨﺞ ﺣﻔـﺮه . روي ﻣﯿﻨﺎ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺑـﻮد 
 01ﮔـﺮوه  3ﺑـﻪ  ﺳﭙﺲ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﺑﻪ ﺑﻄﻮر ﺗﺼـﺎدﻓﯽ . ﺗﻌﻮﯾﺾ ﺷﺪﻧﺪ
  .ﺗﺎﯾﯽ ﺗﻘﺴﯿﻢ ﮔﺮدﯾﺪﻧﺪ
      از ﺑﺎﻧ ــﺪﯾﻨﮓ ﺑ ــﻮددﻧ ــﺪان ﭘﺮﻣ ــﻮﻟﺮ  01ﮐ ــﻪ ﺷــﺎﻣﻞ  Aدر ﮔـﺮوه  
 Bدرﮔـﺮوه . اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ )napaJ yararuK( dnob ES llif raelC
 (ASU ,EPSE M3)ز ﺑﺎﻧـﺪﯾﻨﮓ ا ،ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﺑـﻮد 01ﺷـﺎﻣﻞ  ﮐـﻪ
ﻧﻤﻮﻧ ــﻪ ﺑ ــﻮداز  01ﮐ ــﻪ ﺷ ــﺎﻣﻞ  Cﮔ ــﺮوه  در و pop-L tpmorP
  .اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ )nietsnetkeiL tnedaviV(esehdAﺑﺎﻧﺪﯾﻨﮓ 
ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﺑﻪ ﻣﻼﯾﻤﺖ ﺧﺸﮏ ﺷـﺪه ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از ﺑـﺮس : Aﮔﺮوه 
ﺛﺎﻧﯿﻪ در ﺣﻔﺮه ﺑـﻪ  02ﺑﻪ ﻣﺪت dnob ESﯾﮑﺒﺎر ﻣﺼﺮف ﻻﯾﻪ ﭘﺮاﯾﻤﺮ
ﻻﯾـﻪ ادﻫﺰﯾـﻮ روي  ،دﯾﻮاره ﻫﺎ زده ﺷﺪ و اﺿﺎﻓﺎت آن ﺑﺮداﺷﺘﻪ ﺷـﺪ 
ﺛﺎﻧﯿـﻪ 01ﺑﻪ آراﻣﯽ ﺑﺎ ﭘﻮار ﻫﻮا ﺧﺸﮏ و ﺑـﺮاي  ،ﻻﯾﻪ ﻗﺒﻠﯽ ﺑﮑﺎر رﻓﺖ
و ﺑـﻪ ﻋﻨـﻮان ﮔـﺮوه   ,azopA(  )napaJ obruT DELﮐﯿﻮر ﺷـﺪ 
  .ﺷﺪﮐﻨﺘﺮل در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ 
ﺧﺸـﮏ ﺷـﺪه ﺑﺎاﺳـﺘﻔﺎده از ﺑـﺮس  ﺑـﻪ ﻣﻼﯾﻤـﺖ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ: Bﮔﺮوه 
روي  popLtpmorpﻣﺨﺼـﻮص ﻣﺨﻠـﻮﻃﯽ از دو ﻣـﺎﯾﻊ ﯾـﮏ و دو 
ﺛﺎﻧﯿﻪ ﺑﻪ آراﻣﯽ ﺑﺎ ﻫﻮا ﺧﺸـﮏ  و  01دﯾﻮاره ﻫﺎ ﺑﮑﺎر رﻓﺖ و ﭘﺲ از 
 ) napaJ obruT DEL ,azopA(ﻻﯾﺖ ﮐﯿﻮردﺳﺘﮕﺎه ﺳﭙﺲ ﺗﻮﺳﻂ 
  . ﮐﯿﻮر ﮔﺮدﯾﺪ ﺛﺎﻧﯿﻪ01ﺑﺮاي 
اﺑﺘـﺪا  ﺧﺸـﮏ ﺷـﺪه  ﻣﻼﯾﻤﺖ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎﺑﻪدر اﯾﻦ ﮔﺮوه ﻧﯿﺰ: Cﮔﺮوه
ﺑﻪ دﯾﻮاره ﻫﺎ زده ﺷﺪ ﺳﭙﺲ ﺑـﺮاي  esehdAﺛﺎﻧﯿﻪ ﭘﺮاﯾﻤﺮ  51ﺑﺮاي 
ﺛﺎﻧﯿـﻪ ﻻﯾـﻪ  5ﺛﺎﻧﯿﻪ ﺑﺎ ﻓﺸﺎر زﯾﺎد ﻫﻮا ﺧﺸﮏ ﺷﺪه ﺑﻌﺪ ﺑﻪ ﻣـﺪت  3
ﺛﺎﻧﯿﻪ وﻟﯽ اﯾﻦ ﺑﺎر ﺑﺎ  3ادﻫﺰﯾﻮ ﺑﻪ دﯾﻮاره ﻫﺎ زده ﺷﺪ و ﻣﺠﺪداً ﺑﺮاي 
ﮐﯿـﻮر  ﺛﺎﻧﯿـﻪ 01ﺑﻪ ﻣـﺪت   ﺷﺪت ﮐﻢ ﻫﻮا ﺧﺸﮏ ﺷﺪه و در ﭘﺎﯾﺎن
 ,M3(001Z ﻮﻧـﻪ ﻫـﺎ ﺑـﺎ ﮐﺎﻣﭙﻮزﯾـﺖﺳـﭙﺲ ﺗﻤـﺎﻣﯽ ﻧﻤ .ﮔﺮدﯾـﺪ
ﺑـﻪ ﺻـﻮرت دوﻻﯾـﻪ ژﻧﮋﯾـﻮاﻟﯽ و ﺳـﭙﺲ  2Aرﻧـﮓ  )ASU,EPSE
ﭘﺲ از آن ﺳﻄﻮح ﭘـﺮ ﮐﺮدﮔﯿﻬـﺎ ﺑـﺎ دﯾﺴـﮏ . اﮐﻠﻮزاﻟﯽ ﺗﺮﻣﯿﻢ  ﺷﺪ
ﭘـﻮﻟﯿﺶ و ﺗﻤـﺎم ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﻫـﺎ )ASU ,EPSE M3 xel-fos(ﭘـﺎﻟﯿﺶ 
ﺳـﭙﺲ . درﺟـﻪ ﻗـﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨـﺪ  73 ﺳﺎﻋﺖ در آب ﻣﻘﻄـﺮ  42ﺑﺮاي 
  
  
 llewDدرﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﯿﮕﺮاد ﺑﺎ  5-55دور در دﻣﺎي ﺑﯿﻦ  0001ﺑﺮاي 
ﺛﺎﻧﯿﻪ ﺗﺮﻣﻮﺳﺎﯾﮑﻞ ﺷﺪه و اﻧﺘﻬﺎي رﯾﺸﻪ دﻧـﺪاﻧﻬﺎ ﺑـﺎ ﻣـﻮم  03 emit
ﭼﺴﺐ ﺳﯿﻞ ﺷﺪ و ﺳﻄﻮح دﻧﺪاﻧﻬﺎ و ﺗﻤﺎم دﻧﺪان ﺑﻪ ﻏﯿـﺮ از ﺳـﻄﺢ 
ﺑﺎ دو ﻻﯾـﻪ ﻻك ﻧـﺎﺧﻦ ﭘﻮﺷـﯿﺪه ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ 1ﭘﺮﮐﺮدﮔﯿﻬﺎ ﺗﺎ ﻓﺎﺻﻠﻪ 
(  وزﻧـﯽ  %05)ات ﻧﻘـﺮه ﺳﺎﻋﺖ در ﻧﯿﺘﺮ 42ﺷﺪ و ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﺑﺮاي 
ﺳـﺎﻋﺖ در ﻣﺤﻠـﻮل ﻇﻬـﻮر  6ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ و ﺑﻌـﺪ از آن ﺑـﻪ ﻣـﺪت 
رادﯾـﻮﮔﺮاﻓﯽ ﻣﺎﻧﺪﻧـﺪ وﺑﻌـﺪ ﺗﻮﺳـﻂ دﺳـﺘﮕﺎه ﺑـﺮش، ﺑـﻪ ﺻـﻮرت 
ﺑﺎﮐﻮﻟﯿﻨﮕﻮاﻟﯽ و از وﺳﻂ ﭘﺮﮐﺮدﮔﯽ ﺑﺮش داده ﺷﺪه و رﯾﺰ ﻧﺸﺖ ﺑـﺎ 
  .(5-7) ﺗﻘﺴﯿﻢ ﺑﻨﺪي زﯾﺮ ﺑﺮرﺳﯽ ﮔﺮدﯾﺪ
  ﺑﺪون ﻧﻔﻮذ ﻣﺎده رﻧﮕﯽ  – 0درﺟﻪ 
  ه رﻧﮕﯽ ﺗﺎ ﯾﮏ ﺳﻮم دﯾﻮاره ﺣﻔﺮه ﻧﻔﻮذ ﻣﺎد -1درﺟﻪ 
  ﻧﻔﻮذ ﻣﺎده رﻧﮕﯽ ﺗﺎ دو ﺳﻮم دﯾﻮاره ﺣﻔﺮه  -2درﺟﻪ 
                ﻧﻔـ ــﻮذ ﻣـ ــﺎده رﻧﮕـ ــﯽ در ﯾـ ــﮏ ﺳـ ــﻮم اﻧﺘﻬـ ــﺎﯾﯽ  -3درﺟـ ــﻪ 
  (ﺑﺪون درﮔﯿﺮي اﮔﺰﯾﺎل)
   ﻧﻔﻮذ ﻣﻮاد رﻧﮕﯽ در ﻃﻮل اﮔﺰﯾﺎل -4درﺟﻪ 
ﻫﺮ دﻧـﺪان ﺑـﻪ ﺻـﻮرت ،ﺟﻬﺖ ﺑﺮرﺳﯽ ﻣﯿﺰان اﺳﺘﺤﮑﺎم ﺑﺎﻧﺪ ﺑﺮﺷـﯽ 
در ( آﻟﻤـﺎن )آﮐﺮﯾﻞ ﺧﻮد ﭘﺨﺖ ﺳـﺎﺧﺖ ﮐﺎرﺧﺎﻧـﻪ ﺑـﺎﯾﺮ ﺟﺪاﮔﺎﻧﻪ در 
ﻣﯿﻠـﯽ ﻣﺘـﺮ زﯾـﺮ  1ﺳﺎﻧﺘﯽ ﻣﺘـﺮ ﺗـﺎ  1/5ﺑﻪ ﻗﻄﺮ  CVPﺣﻠﻘﻪ اي از
ﻣﺎﻧ ــﺖ ﺷ ــﺪ، ﺳ ــﻄﻮح اﮐﻠ ــﻮزال ﻫ ــﺮ دﻧ ــﺪان ﺑ ــﺎ دﯾﺴ ــﮏ  JEC
ﻣﯿﻠـﯽ  1ﻣﯿﻠـﯽ ﻣﺘـﺮ از  0/2ﺑﻪ ﻗﻄﺮ ( ynamreG,cetaiD)اﻟﻤﺎﺳﯽ
ﻣﺘﺮ زﯾﺮ ﺷﯿﺎر ﻣﺮﮐﺰي ﻗﻄﻊ ﺷﺪه ﺗـﺎ ﮐـﺎﻣﻼً ﻋـﺎج اﮐﺴـﭙﻮز ﺷـﺪه و 
. ي از ﺣﺮارت داﺋﻤﺎً ﺑﻮﺳﯿﻠﻪ آب روان ﺧﻨـﮏ ﮔﺮدﯾـﺪ ﺑﺮاي ﺟﻠﻮﮔﯿﺮ
ﺑﻪ دﻧﺒﺎل آن ﺳﻄﻮح ﻋﺎﺟﯽ ﺑﺎدﯾﺴـﮑﻬﺎي ﮐﺎﻏـﺬي ﺳـﯿﻠﯿﮑﻮن ﮐـﺎر 
ﺛﺎﻧﯿﻪ ﺳﺎﯾﯿﺪه ﺷـﺪ ﺗـﺎ  02ﺑﺎر و ﺣﺪوداً ﺑﻪ ﻣﺪت  6، 006 tirgﺑﺎﯾﺪ 
ﻻﯾﻪ اﺳﻤﯿﺮ ﯾﮑﺴﺎن اﯾﺠﺎد ﺷـﻮد، ﺳـﭙﺲ ﺷﺴـﺘﻪ و ﺗﻮﺳـﻂ ﻫـﻮاي 
 ﭘـﺲ از آﻣـﺎده  .ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﻼﯾﻢ ﺧﺸﮏ ﮔﺮدﯾﺪ  ،ﻣﺘﺮاﮐﻢ ﻓﯿﻠﺘﺮ ﺷﺪه
ﺳﺎزي، ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺗﺼﺎدﻓﯽ ﺑﻪ ﺳﻪ ﮔﺮوه ده ﺗـﺎﯾﯽ ﺗﻘﺴـﯿﻢ 
ودر ﻫﺮ ﮔﺮوه از ﯾـﮏ ﺑﺎﻧـﺪﯾﻨﮓ ﺟﻬـﺖ ﺑﺎﻧـﺪ ﮐﺎﻣﭙﻮزﯾـﺖ اﺳـﺘﻔﺎده 
روﺷـﯽ ) ﺑﺎﻧﺪﯾﻨﮓ ﻫﺎ ﻃﺒﻖ دﺳﺘﻮر ﮐﺎرﺧﺎﻧﻪ ﺳـﺎزﻧﺪه  ﻫﻤﻪ (4-6).ﺷﺪ
ﭘـﺲ از اﻧﺠـﺎم . ﺑﺮ ﺳﻄﻮح ﻋﺎﺟﯽ ﺑﻪ ﮐﺎر رﻓﺘﻨﺪ( ﮐﻪ ﻗﺒﻼً ﮔﻔﺘﻪ ﺷﺪ
ﻟﻪ ﭘﻼﺳﺘﯿﮑﯽ ﺷﻔﺎف ﺑﻪ ﯾﮏ ﻟﻮ 3و  2، 1اﯾﻦ ﻣﺮاﺣﻞ، در ﺳﻪ ﮔﺮوه 
ﻣﯿﻠﯽ ﻣﺘﺮ ﮐـﻪ ﺗﻮﺳـﻂ ﮐﺎﻣﭙﻮزﯾـﺖ  3ﻣﯿﻠﯽ ﻣﺘﺮ و ارﺗﻔﺎع  2/5ﻗﻄﺮ 
روي ﻫـﺮ ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﺑﺎﻧـﺪ ،ﭘﺮ ﺷﺪه ﺑـﻮد  2Aرﻧﮓ  )EPSE,M3(001Z
ﺛﺎﻧﯿﻪ از ﺳـﻪ ﺟﻬـﺖ  021ﺛﺎﻧﯿﻪ از ﻫﺮ ﻃﺮف و در ﮐﻞ  04ﮔﺮدﯾﺪ و 
ﮐﻞ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺑﺎﻧﺪ ﺷﺪه ﺑﻪ ﻣﺪت ﯾـﮏ روز در .ﻣﺨﺘﻠﻒ  ﮐﯿﻮر ﺷﺪ
دور  0001ﮕﻬـﺪاري ﺷـﺪه و ﺳـﭙﺲ درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﯽ ﮔـﺮاد ﻧ  73آب 
ﺑﺮاي  .درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﯽ ﮔﺮاد ﺗﺮﻣﻮﺳﺎﯾﮑﻞ ﺷﺪﻧﺪ+ 55و + 5ﺑﯿﻦ دﻣﺎي 
اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي ﻣﯿﺰان اﺳﺘﺤﮑﺎم ﺑﺎﻧـﺪ ﺑﺮﺷـﯽ ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﻫـﺎ از دﺳـﺘﮕﺎه 
آﻟﻤﺎن اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ ﺑﻪ اﯾـﻦ ﺻـﻮرت leoR ﺳﺎﺧﺖ ﺷﺮﮐﺖ  kciwz
ﮐﻪ ﻫﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ در ﺟﺎﯾﮕﺎه ﻣﺨﺼﻮﺻﯽ از دﺳﺘﮕﺎه ﺑﻪ ﺻﻮرﺗﯽ ﻗﺮار ﻣﯽ 
ﻋﺎﺟﯽ دﻧﺪان ﺑﺎ ﭼﯿﺰل دﺳﺘﮕﺎه ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﻮازي ﮔﺮﻓﺖ  ﮐﻪ ﺳﻄﺢ 
در اﯾـﻦ ﺣﺎﻟـﺖ اﯾـﻦ ﭼﯿـﺰل در ﺣـﺪ ﻓﺎﺻـﻞ ﻣﺤـﻞ اﺗﺼـﺎل .ﺑـﻮد
ﮐﺎﻣﭙﻮزﯾﺖ ﺑﻪ ﺳﻄﺢ ﻋﺎﺟﯽ، ﺑﺎ زاوﯾﻪ ﻋﻤﻮد، ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻣﺤﻮر ﻃـﻮﻟﯽ 
ﻣﯿﻠـﯽ ﻣﺘـﺮ ﺑـﺮ  0/5دﻧﺪان، ﺑﺎ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺗﻤﺎس وﺑﻪ ﺗﺪرﯾﺞ ﺑﺎ ﺳـﺮﻋﺖ 
دﻗﯿﻘﻪ ﺑﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻧﯿﺮو وارد ﮐﺮده و در ﺟﺎﯾﯽ ﮐـﻪ ﺷﮑﺴـﺖ رخ ﻣـﯽ 
اﺳﺘﺤﮑﺎم ﺑﺎﻧﺪ ﺑﺮﺷـﯽ ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﻫـﺎ . ﻘﺪار ﻧﯿﺮو ﺛﺒﺖ ﻣﯽ ﮔﺮدﯾﺪﻣ ،داد
ﺑﺘﺪا ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻧﯿﻮﺗﻮن ﺛﺒﺖ ﺷﺪه و ﺳﭙﺲ ﺑﺎ ﺗﻘﺴﯿﻢ ﮐﺮدن ﺑﻪ ﺳﻄﺢ ا
ﻣﯿﻠﯽ ﻣﺘﺮ ﺑـﻪ ﻣﮕـﺎ ﭘﺎﺳـﮑﺎل  2/5ﻣﻘﻄﻊ ﺳﯿﻠﻨﺪر ﮐﺎﻣﭙﻮزﯾﺘﯽ ﺑﻪ ﻗﻄﺮ 
ﻣﯿﺰان رﯾﺰﻧﺸﺖ ﺑﺎ اﺳـﺘﺮﯾﻮ ﻣﯿﮑﺮوﺳـﮑﻮپ   ﺑـﻪ روش . ﺗﺒﺪﯾﻞ ﮔﺮدﯾﺪ
 ﻧﺘ ـﺎﯾﺞ ﺣﺎﺻـﻠﻪ .(8)ﺷﺪﮔﯿﺮي اﻧﺪازه  ﺑﺮاﺑﺮ 02ﺑﺎ ﺑﺰرﮔﻨﻤﺎﯾﯽ اﺳﺘﺎﻧﺪارد
-U-nnamو  sillaw laksurkدر ﺳـﻪ ﻧـﻮع ﺑﺎﻧـﺪﯾﻨﮓ ﺑـﺎ آزﻣـﻮن 
در دو ﻟﺒﻪ اﮐﻠﻮزال و ژﻧﮋﯾﻮال ﻣﻮرد ﻗﻀ ـﺎوت آﻣـﺎري ﻗـﺮار  yentihw
AVONAﻣﯿﺰان اﺳﺘﺤﮑﺎم ﺑﺎﻧﺪ ﺑﺮﺷﯽ در ﺳﻪ ﮔﺮوه ﺑﺎ آزﻣﻮن .ﮔﺮﻓﺖ
  .ﻗﻀﺎوت ﺷﺪﻧﺪ  YEKUTو ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﭼﻨﺪﮔﺎﻧﻪ  
  ﻫﺎ ﺎﻓﺘﻪﯾ
دﻧﺪان ﭘﺮﻣﻮﻟﺮ ﺳـﺎﻟﻢ و واﺟـﺪ ﺷـﺮاﯾﻂ  06اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﺑﺮ روي 
 03دﻧﺪان ﺑـﺮاي ﺑﺮرﺳـﯽ رﯾﺰﻧﺸـﺖ و  03ﺗﻌﺪاد  .اﻧﺴﺎن اﻧﺠﺎم ﺷﺪ
ﻣﯿـﺰان  .دﻧﺪان ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﯽ اﺳﺘﺤﮑﺎم ﺑﺎﻧﺪ ﺑﺮﺷﯽ اﺧﺘﺼﺎص ﯾﺎﻓﺘﻨﺪ
رﯾﺰ ﻧﺸﺖ در دو ﺳﻄﺢ ﻟﺒﻪ اﮐﻠﻮزال و ژﻧﮋﯾـﻮال دﻧـﺪان ﻫـﺎ در ﺳـﻪ 
ﻣﯿﺰان رﯾﺰ ﻧﺸﺖ ﺑﺮ ﺣﺴـﺐ .ﻧﻮع ﺑﺎﻧﺪﯾﻨﮓ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ
اراﺋﻪ ﮔﺮدﯾﺪه اﺳﺖ و ﻧﺸﺎن ﻣـﯽ  1ﺎﻧﺪﯾﻨﮓ در ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره ﻧﻮع ﺑ
 dnob ES llif raelCدﻫﺪ ﮐﻪ ﮐﻤﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان رﯾﺰﻧﺸﺖ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ 
و   1/8±1/67ﺑــ ـﺎ  ESehdAو در رده دوم  1±0/37و ﺑﺮاﺑـــﺮ  
ﺑـﻪ ﻣﯿـﺰان  pop-L-tpmorPﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان رﯾﺰﻧﺸﺖ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ 
%  35 dnob ESﺑﻮده و اﯾﻨﮑـﻪ ﺑﺎﻧـﺪﯾﻨﮓ ﺟﺪﯾـﺪ ﺗـﺮ  2/51±1/51
رﯾـﺰ ﻧﺸـﺖ ﮐﻤﺘـﺮي % 44و  P-L-Pرﯾﺰ ﻧﺸﺖ ﮐﻤﺘﺮي ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ 
 ESehdAﻧﺸﺎن داده اﺳﺖ و ﻧﯿﺰ رﯾﺰﻧﺸـﺖ   ESehdAﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ 
  ﺑـﻮده و اﯾـﻦ اﺧـﺘﻼف ﺑـﻪ ﻟﺤـﺎظ آﻣـﺎري P-L-Pﮐﻤﺘﺮ از  % 61
  .(p<0/500. ) ﻣﻌﻨﯽ دار ﺑﻮد
  
  
  
  
  
  
  
  
رﯾﺰﻧﺸﺖ ﻟﺒﻪ اﮐﻠﻮزاﻟﯽ و ژﻧﮋﯾﻮاﻟﯽ  ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻣﯿﺰان  06ﺗﻮزﯾﻊ : 1ﻧﻤﻮدار 
  ﺑﻪ ﺗﻔﮑﯿﮏ ﻧﻮع ﺑﺎﻧﺪﯾﻨﮓ
  
  dnoB ES llifraelC:FC , esehdA: ESA pop -L – tpmorP: PLP ,
ﺑﺎﻧـﺪﯾﻨﮓ و ﻣﯿﺰان رﯾﺰﻧﺸﺖ دﻧﺪاﻧﻬﺎي ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻧـﻮع 
ﻟﺒﻪ ﻫﺎ در ﺟﺪول ﺷﻤﺎره ا اراﺋﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ و ﻧﺸﺎن   ﻣﯽ دﻫﺪ ﮐـﻪ 
ﺖ در ﮔـﺮوه ﺸﻫﻢ در ﻟﺒﻪ اﮐﻠﻮزال و ﻫﻢ در ﻟﺒﻪ ژﻧﮋﯾﻮال ﻣﯿﺰان رﯾﺰﻧ
و ( P<0/100)ﮐﻤﺘﺮ از دو ﻧﻮع ﺑﺎﻧﺪﯾﻨﮓ دﯾﮕـﺮ اﺳـﺖ  dnob ES
ﻣﯿﺰان رﯾﺰﻧﺸﺖ ﺻﺮف ﻧﻈﺮ از ﻧﻮع ﺑﺎﻧﺪﯾﻨﮓ در ﻟﺒﻪ ژﻧﮋﯾﻮاﻟﯽ ﺑﯿﺸﺘﺮ 
  .از اﮐﻠﻮزال اﺳﺖ
ﻣﯿﺰان رﯾﺰﻧﺸﺖ ﮔﺮوﻫﻬﺎي ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻧﻮع : 1ﺟﺪول
  ﺑﺎﻧﺪﯾﻨﮓ و ﺑﻪ ﺗﻔﮑﯿﮏ ﻟﺒﻪ ﻫﺎ
  
ﻣﯿﺰان اﺳﺘﺤﮑﺎم ﺑﺎﻧﺪ ﺑﺮﺷﯽ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻧﻮع ﺑﺎﻧﺪﯾﻨﮓ ﺧـﻮد 
ﻣﯽ دﻫـﺪ اراﺋﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ و ﻧﺸﺎن  2اچ ﺷﻮﻧﺪه در ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 
و ﺑـﻪ  dnobESﮐﻪ ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان اﺳـﺘﺤﮑﺎم ﻣﺮﺑـﻮط ﺑـﻪ ﻧﻤﻮﻧـﻪ 
ﻣﮕـﺎ ﭘﺎﺳـﮑﺎل ﺑـﻮده و دو ﮔـﺮوه دﯾﮕـﺮ ﯾﻌﻨـﯽ  23 ± 4/2ﻣﯿـﺰان 
ﺗﻘﺮﯾﺒﺎ ﻣﯿﺰان اﺳﺘﺤﮑﺎم ﻣﺸﺎﺑﻬﯽ داﺷـﺘﻨﺪ و   P-L-Pو ESehdA
. ﻣﮕﺎﭘﺎﺳﮑﺎل ﺑﻮدﻧـﺪ  91 ± 1/16و   91/4 ± 1/69ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﺑﺮاﺑﺮ 
ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ اﯾـﻦ ﻣﯿـﺰان اﺧـﺘﻼف اﺳـﺘﺤﮑﺎم  AVONAآزﻣﻮن 
  .(P<1000)ﺑﺎﻧﺪ ﺑﺮﺷﯽ ﺑﻪ ﻟﺤﺎظ آﻣﺎري ﻣﻌﻨﯽ دار اﺳﺖ 
 dnobESﻧﺸـﺎن داد اﯾـﻦ اﺧـﺘﻼف در ﮔـﺮوه  YEKUTو آزﻣﻮن 
     ﺑﯿﺸـﺘﺮ از ﮔـﺮوه % 86و ESehdAﺑﯿﺸـﺘﺮ از ﮔـﺮوه  %56ﺣـﺪود 
   P-L-Pو  ESehdAﻣﯿﺰان اﺳﺘﺤﮑﺎم ﺑﺎﻧـﺪ ﺑﺮﺷـﯽ  اﺳﺖ و  P-L-P
ﺿﻤﻨﺎ ﺿـﺮﯾﺐ ﺗﻐﯿﯿـﺮات اﺳـﺘﺤﮑﺎم ﺑﺎﻧـﺪ ﺑﺮﺷـﯽ ﺳـﻪ .ﻣﺸﺎﺑﻪ اﺳﺖ
  .درﺻﺪ ﺑﻮد 31ﺗﺎ  8ﺑﺎﻧﺪﯾﻨﮓ ﻣﺸﺎﺑﻪ و در ﻣﺤﺪوده 
  
ه ﻫﺎي ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﻪ ﺗﻔﮑﯿﮏ ﻧﻮع وﻣﯿﺰان اﺳﺘﺤﮑﺎم ﺑﺎﻧﺪ ﺑﺮﺷﯽ ﮔﺮ 2 ﺟﺪول
)APM(ﺑﺎﻧﺪﯾﻨﮓ ﺧﻮد اچ ﺷﻮﻧﺪه ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻣﮕﺎ ﭘﺎﺳﮑﺎل 
  
  :ﺑﺤﺚ
 آزﻣﺎﯾﺸـﮕﺎﻫﯽ و ﺑﺼﻮرت  ﺗﺠﺮﺑﯽ ﺑﻮدهﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﮐﻪ از ﻧﻮع 
اﻧﺠـﺎم ﺷـﺪ ﻧﺸـﺎن داد ﮐـﻪ از ﻧﻈـﺮ ﻣﯿـﺰان رﯾﺰﻧﺸـﺖ در ﻗﺴـﻤﺖ 
اﮐﻠﻮزاﻟﯽ و ژﻧﮋﯾﻮاﻟﯽ ﺣﻔـﺮه ﺗﻔـﺎوت ﻣﻌﻨـﺎ داري ﺑـﯿﻦ ﮔـﺮوه ﻫـﺎي 
ﺑــﺎ ﺑﺮﺗــﺮي  esehdAو  popL tpmorP، dnoB ES lifraelC
ﻣﻮﺟﻮد ﺑﻮده و ﻧﯿﺰ از ﻧﻈﺮ اﺳﺘﺤﮑﺎم ﺑﺎﻧﺪ ﺑﺮﺷﯽ dnoB ES lifraelC
   .داراي ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ dnob ESﻧﯿﺰ ﮔﺮوه 
و ﻫﻤﮑـﺎران  essalp elledarPدر راﺳـﺘﺎي ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 
ﺑﻮد ﮐﻪ ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﺎ داري در رﯾﺰﻧﺸﺖ ﺑﯿﻦ دو ﮔـﺮوه 
وﺟـﻮد دارد  popL tpmorPو  dnoB ES lifraelCﺑﺎﻧﺪﯾﻨﮓ ﻫـﺎي 
 dnoB ES lifraelCو ﻣﯿﺰان رﯾﺰﻧﺸﺖ در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺑﺎﻧﺪ ﺷﺪه ﺑـﺎ 
ﺑﻮد popL tpmorPﮐﻤﺘﺮ از 
(5) 
  .
و   MR idrailgaGﻣﻄﺎﻟﻌﻪ دﯾﮕﺮي در ﺗﻀﺎد ﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﺎ از ﺳﻮي 
 pop L tpmorPاﻧﺠـﺎم ﺷـﺪ ﮐـﻪ ﻧﺸـﺎن داده ﺷـﺪ ﮐـﻪ ﻫﻤﮑـﺎران 
دﯾﮕﺮ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ دارد  ﻫﺎيرﯾﺰﻧﺸﺖ ﺑﺴﯿﺎر ﮐﻤﺘﺮي از ﺑﺎﻧﺪﯾﻨﮓ
و دﻟﯿﻠﯽ ﮐﻪ ﺑﺮاي اﯾﻦ اﺧﺘﻼف ﻓﺎﺣﺶ ذﮐـﺮ ﺷـﺪه ﺑـﻮد آﺑﺪوﺳـﺖ 
ﺑﻮد hcte fleSﺑﻮدن ﺑﺎﻧﺪﯾﻨﮓ ﻫﺎي 
(8) 
  .
و ﻫﻤﮑﺎران اﻧﺠـﺎم ﺷـﺪ ﺑﯿـﺎن najTﻌﻪ دﯾﮕﺮي ﮐﻪ ﺗﻮﺳﻂ در ﻣﻄﺎﻟ
ﺷﺪ ﮐﻪ ﺳﯿﺴﺘﻤﻬﺎي ﺑﺎﻧـﺪﯾﻨﮓ ﺧـﻮد اچ ﮐﻨﻨـﺪه ﻣﯿـﺰان رﯾﺰﻧﺸـﺖ 
.ﻓﺮاوان و ﻣﯿﺰان ﭼﺴﺒﻨﺪﮔﯽ ﺿﻌﯿﻔﯽ در ﻣﯿﻨﺎ و ﻋﺎج دارﻧـﺪ 
(4) 
ﮐـﻪ  
و  popL tpmorPﻧﺘـﺎﯾﺞ ﺑﺪﺳـﺖ آﻣـﺪه در ﻣـﻮرد ﺑﺎﻧـﺪﯾﻨﮓ ﻫـﺎي 
ﺑﺎﻧـﺪﯾﻨﮓ ، ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ داﺷﺖ وﻟـﯽ در ﻣـﻮرد ﻣﺎ ﺑﺎ ﺗﺤﻘﯿﻖ ESehdA
 ﺣﺎﺿـﺮ  ﺑﺎ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه از ﺗﺤﻘﯿﻖ ﻣﺘﻀﺎدdnoB ES lifraelC
ﺑﻌﻠـﺖ اﻧـﺪازه ﻣﻨﺎﺳـﺐ % 05ﻧﯿﺘﺮات ﻧﻘـﺮه در ﺗﺤﻘﯿﻖ ﺣﺎﺿﺮ  . ﺑﻮد
 ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت . ﺑﺮاي اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي ﻣﯿﺰان رﯾﺰﻧﺸﺖ ﺑﮑﺎر ﺑﺮده ﺷﺪ ،ذرات
۵١/٢
٨/١
١
0
5.0
1
5.1
2
5.2
dnobes esehdA PLP
 P-L-P
esehdA
dnob ES
ﻧﻮع 
  ﺑﺎﻧﺪﯾﻨﮓ
ﻣﯿﺰان رﯾﺰﻧﺸﺖ  دﻧﺪاﻧﯽﻟﺒﻪ
  ﺿﺮﯾﺐ ﺗﻐﯿﯿﺮات
V.C
ESehdA
  531  1/ 2±1/26  اﮐﻠﻮزال
  97  2/4±1/9  ژﻧﮋﯾﻮال
-tpmorP
pop-L
  65  1/8 ±1  اﮐﻠﻮزال
  15  2/5 ± 1/27  ژﻧﮋﯾﻮال
dnob ES
  25  0/8 ± 0/42  اﮐﻠﻮزال
  38  1/2 ± 1  ژﻧﮋﯾﻮال
ﻣﯿﺰان   ﻧﻮع ﺑﺎﻧﺪﯾﻨﮓ
اﺳﺘﺤﮑﺎم 
  ﺑﺎﻧﺪ ﺑﺮﺷﯽ
  ﺿﺮﯾﺐ ﺗﻐﯿﯿﺮات
  V.C
  01  91/4 ±1/9  ESehdA
  8/5  91 ±1/6pop-L-tpmorP
  31  23 ±4/2dnob ES
FC                                ESA                              PIP
  
  
ﺑﻬﺘـﺮﯾﻦ ﻗﺎﺑﻠﯿـﺖ ﻧﻔـﻮذ ﻗﺎﺑـﻞ % 05ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ ﮐﻪ ﻧﯿﺘـﺮات ﻧﻘـﺮه 
رﯾﺰﻧﺸـﺖ را ﺑـﻪ ﻣـﺎ  ﻣﺸـﺎﻫﺪه را دارد و ﺑﻬﺘـﺮﯾﻦ ﻣـﻼك ﺳـﻨﺠﺶ
ﻣﯿﺪﻫﺪ
(6 ،8و  9 ) 
از ﺳﻮي دﯾﮕﺮ ﺑﻮل ﻣﯿﻨﺎﯾﯽ ﺟﻬﺖ ﮐـﺎﻫﺶ ﻣﯿـﺰان  .
ﮐـﺎﻫﺶ ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت ﻣﺘﻌـﺪدي در . رﯾﺰﻧﺸﺖ ﭘﯿﺸـﻨﻬﺎد ﺷـﺪه اﺳـﺖ 
ﻣﯿﺰان رﯾﺰﻧﺸﺖ  ﺑﺎ ﺑﮑﺎرﺑﺮدن ﺑﻮل ﻣﯿﻨﺎﯾﯽ ﻧﺸﺎن داده ﺷـﺪ 
( 01-21) 
 .
در ﺗﻤﺎﻣﯽ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﺑﻮل  ﻟﺬا در اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ در ﻟﺒﻪ اﮐﻠﻮزاﻟﯽ ﺣﻔﺮه
ﺗﺎ ﺷﺮاﯾﻂ ﻫﺮ ﭼﻪ ﺑﯿﺸـﺘﺮ ﺑـﻪ ﮐـﺎرﺑﺮد ﮐﻠﯿﻨﯿﮑـﯽ  ﻣﯿﻨﺎﯾﯽ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ
و ﺳﻤﺖ  ﻣﯿﻨﺎﺣﻔﺮاﺗﯽ ﮐﻪ ﯾﮏ ﺳﻤﺖ آن در  در ﻣﻮرد .ﻧﺰدﯾﮏ ﺷﻮد
 JECﮐـﻪ ﺗـﺎ زﯾـﺮ  VLCدﯾﮕﺮ ﻓﻘﻂ در ﻋﺎج اﺳـﺖ ﻧﻈﯿـﺮ ﺣﻔـﺮات 
در ﺻﻮرت ﻋـﺪم اﺳـﺘﻔﺎده ( ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ) ،ﮐﺸﯿﺪه ﺷﺪه اﻧﺪ
ﻪ ﻫﻨﮕﺎم اﻧﻘﺒﺎض ﭘﻠﯿﻤﺮﯾﺰاﺳﯿﻮن ﺑﻪ دﻟﯿـﻞ ، ﺑlatnemercnIاز روش 
ﺑﺎﻧﺪ ﻗﻮي ﺗﺮ ﺑﺎ ﻣﯿﻨـﺎي اﮐﻠـﻮزاﻟﯽ از ﻣﺎرژﯾﻨﻬـﺎي ژﻧﮋﯾـﻮاﻟﯽ ﺟـﺪا و 
ﻣﻨﺠﺮ ﺑـﻪ رﯾﺰﻧﺸـﺖ و ﺷﮑﺴـﺖ ﮐﻠﯿﻨﯿﮑـﯽ ﻣـﯽ ﺷـﻮد ﮐـﻪ ﺟﻬـﺖ 
ﺟﻠﻮﮔﯿﺮي از اﯾﻦ ﻣﺸﮑﻞ ﺗﻤﺎم ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﺑـﻪ ﺻـﻮرت ﻻﯾـﻪ اي و در 
ﮐﺎﻣﭙﻮزﯾـﺖ ﺗـﺮﻣﯿﻢ و ﮐﯿـﻮر ﺑـﺎ ( اﮐﻠﻮزاﻟﯽ و ژﻧﮋﯾﻮاﻟﯽ)دو ﻻﯾﻪ ﺟﺪا 
ﺑﺎﻧﺪﯾﻨﮓ ﻫﺎي ﺑﮑﺎر رﻓﺘﻪ در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﻫﻤﮕﯽ ﺟﺰء ﻧﺴـﻞ . ﺷﺪﻧﺪ
ﮐﻪ ﺟﻬﺖ ﺟﻠـﻮﮔﯿﺮي از ، ﺪﻨﻣﯽ ﺑﺎﺷ hcte fleSﺷﺸﻢ و ﯾﺎ ﺑﻪ ﻋﺒﺎرﺗﯽ 
ﻣﯿﻨﺎ و ﻋـﺎج را ، ﮐﺮدن ﮐﻼﭘﺲ ﮐﻼژن و ﻣﺸﮑﻼت ﺷﺴﺘﺸﻮ و ﺧﺸﮏ
ﻋﺎﻣﻞ ﺑﺎﻧـﺪﯾﻨﮓ را ﺑـﻪ دﻧﺒـﺎل ﺧـﻮد وارد وﻫﻤﺰﻣﺎن اچ و ﭘﺮاﯾﻢ ﮐﺮده 
و  dnoB ES lifraelCﺑﺎ اﯾﻦ ﺗﻔﺎوت ﮐـﻪ در ﻣـﻮرد . ﺷﺒﮑﻪ ﻣﯽ ﻧﻤﺎﯾﺪ
در دو ﻣﺮﺣﻠﻪ اﯾﻨﮑﺎر اﻧﺠﺎم ﻣﯽ ﺷـﻮد ﯾﮑـﯽ اچ و ﭘـﺮاﯾﻢ و  ESehdA
 popL tpmorPدﯾﮕﺮي اﺳﺘﻔﺎده از ﺑﺎﻧـﺪﯾﻨﮓ در ﺣﺎﻟﯿﮑـﻪ در ﻣـﻮرد 
ﻄﺢ ﻫﺮ ﺳﻪ ﻋﺎﻣﻞ ﻣﺨﻠﻮط ﺷﺪه و ﺑﻪ ﯾﮑﺒـﺎره ﺑـﺮ ﺳ ـ ،ﻗﺒﻞ از اﺳﺘﻔﺎده
  .(5و6)دﻧﺪان ﺑﮑﺎر ﻣﯽ روﻧﺪ 
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﺘﻌﺪد ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ ﮐﻪ ﺿﺨﺎﻣﺖ ﻋﺎﻣـﻞ ﺑﺎﻧـﺪﯾﻨﮓ اﺛـﺮي 
ﻟﺬا ﯾﮑﯽ از . اﻧﮑﺎر ﻧﺎﭘﺬﯾﺮ ﺑﺮ ﻣﻮﻓﻘﯿﺖ در ﮐﺎرﺑﺮد ﮐﺎﻣﭙﻮزﯾﺖ ﻫﺎ دارﻧﺪ
را ﻣﯽ ﺗﻮان در ﻋﺪم وﺟـﻮد ﻓﯿﻠـﺮ در  popL tpmorPﻋﻮاﻣﻞ ﺿﻌﻒ 
آن در ﻧﺘﯿﺠﻪ اﯾﺠﺎد ﻻﯾﻪ اي ﻧﺎزك در ﺳﻄﺢ دﻧـﺪان داﻧﺴـﺖ ﭼـﺮا 
ﻧﯿﺮوﻫـﺎي در ﺑﺮاﺑـﺮ ﻦ ﻻﯾﻪ ﻧـﺎزك ﮐﻤﺘـﺮ ﻗـﺎدر ﺑـﻪ ﻣﻘﺎوﻣـﺖ ﮐﻪ اﯾ
اﻧﻘﺒﺎﺿﯽ ﺣﯿﻦ ﭘﻠﯿﻤﺮﯾﺰاﺳﯿﻮن ﺑﻮده، دﭼﺎر ﺷﮑﺴـﺘﮕﯽ درون ﺧـﻮد 
و  ESehdAدر ﺣﺎﻟﯿﮑـﻪ در . رﯾﺰﻧﺸﺖ اﯾﺠـﺎد ﺧﻮاﻫـﺪ ﺷـﺪ و ﺷﺪه 
ﺑـﻪ دﻟﯿـﻞ وﺟـﻮد ﻓﯿﻠـﺮ از ﻧـﻮع ﺳـﯿﻠﯿﮑﻮن  dnoB ES lifraelC
ﺿﺨﺎﻣﺖ ﻻﯾﻪ اي ﺑﯿﺸـﺘﺮي اﯾﺠـﺎد ﺷـﺪه و ﺣـﯿﻦ ﭘﻠﯿﻤﺮﯾﺰاﺳـﯿﻮن 
ﻧﯿﺮوﻫﺎ ﺗـﺎ ﺣـﺪي ﺧﻨﺜـﯽ و ﻣﺸﺎﺑﻪ ﺑﻪ ﺑﺎﻟﺸﺘﮏ ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻋﻤﻞ 
اﻧﻘﺒـﺎض از ﻃﺮﻓﯽ ﺑﺎﻧـﺪﯾﻨﮓ ﻫـﺎي ﺣـﺎوي ﻓﯿﻠـﺮ داراي . ﺪﻧﻣﯽ ﺷﻮ
ﻣﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪ ﮐﻪ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﺳﯿﻞ ﺑﻬﺘـﺮ ﺣﻔـﺮه   ﮐﻤﺘﺮي در درون ﺧﻮد
  .(6) ﺧﻮاﻫﻨﺪ ﺷﺪ
ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﯽ رﺳﺪ ﮐﻪ ﺳـﺎده ﺳـﺎزي ﻣﺮاﺣـﻞ و ﺗﻮﺻـﯿﻪ ﺑـﻪ 
اﺳﺘﻔﺎده از ﯾﮏ ﻻﯾﻪ ﺑﺎﻧﺪﯾﻨﮓ در ﺻﻮرﺗﯽ ﮐﻪ ﺑﺎﻧﺪﯾﻨﮓ ﺣﺎوي ﻓﯿﻠـﺮ 
از . ﺑﺎ اﻧﺪازه ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻧﺒﺎﺷﺪ ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ اﺛـﺮ ﻣﻌﮑﻮﺳـﯽ داﺷـﺘﻪ ﺑﺎﺷـﺪ 
ﻃﺮﻓﯽ وﺟﻮد ﻓﯿﻠﺮ ﺑﺎ اﻧﺪازه ﻧﺎﻣﻨﺎﺳﺐ در ﺑﺴـﯿﺎري از ﺑﺎﻧـﺪﯾﻨﮓ ﻫـﺎ 
ﺷـﺪن آﻧﻬـﺎ و ﻣـﺎﻧﻊ ورود ﺑﺎﻋﺚ ﺗﺠﻤﻊ، ﺑﻬﻢ ﭼﺴﺒﯿﺪن و ﺗﻪ ﻧﺸﯿﻦ 
آﻧﻬﺎ ﺑﻪ ﻓﻀﺎي ﺑﯿﻦ ﺗﻮﺑﻮﻟﯽ ﺷﺪه و از ﻗﺪرت ﺑﺎﻧﺪ ﺧﻮاﻫـﺪ ﮐﺎﺳـﺖ و 
  . ﻣﺘﻌﺎﻗﺒﺎ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ رﯾﺰ ﻧﺸﺖ ﺑﯿﺸﺘﺮي ﻣﯽ ﺷﻮد
ﭘﺮاﯾﻤﺮﻫﺎي  ،اراﺋﻪ ﺷﺪه اﺳﺖدر ﮐﺘﺐ ﻣﺮﺟﻊ  ﺗﻘﺴﯿﻢ ﺑﻨﺪي ﮐﻪ در
 ،ﻗﻮي، ﺿﻌﯿﻒ)ﮔﺮوه درآﻧﻬﺎ  gnihcteﺑﺮ اﺳﺎس ﻗﺪرت   hcte fles
  .(31)ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﻧﺪ  (ﻣﺘﻮﺳﻂ 
ﺟﺰء  hp=1/4ﺑﺎ  ESehdAو 0/4در ﺣﺪود  HPﺑﺎ  popL tpmorP
 و ﻣﺘﻮﺳﻂ  ﻋﻮاﻣﻞ ﺑﺎﻧﺪﯾﻨﮓ ﻧﺴﻞ ﺷﺸﻢ ﺑﺎ ﻣﺎﻫﯿﺖ اﺳﯿﺪي ﻗﻮي
 HP=2ﺑﺎ  dnoB ES lifraelCﺪ در ﺣﺎﻟﯿﮑﻪ  ﻧﻣﺤﺴﻮب ﻣﯽ ﺷﻮ
اﺳﯿﺪي ﺑﺎﻋﺚ  HP. ﺟﺰء اﻧﻮاع ﻣﻼﯾﻢ ﺑﻪ ﺷﻤﺎر ﻣﯽ رود
ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ در ﻋﺎج رﺷﺘﻪ ﻫﺎي  ،دﻣﯿﻨﺮاﻟﯿﺰاﺳﯿﻮن ﻣﯿﻨﺎ و ﻋﺎج ﺷﺪه
ژن اﮐﺴﭙﻮز ﺷﺪه و ﺗﻘﺮﯾﺒﺎً ﺗﻤﺎم ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﻌﺪﻧﯽ ﻣﺜﻞ ﮐﻼ
ﻫﯿﺪروﮐﺴﯽ آﭘﺎﺗﯿﺖ ﺣﻞ ﻣﯽ ﺷﻮد ﻟﺬا ﻣﮑﺎﻧﯿﺴﻢ اﯾﻦ ﮔﺮوه ﻣﺸﺎﺑﻪ 
در ﺣﺎﻟﯿﮑﻪ ﮔﺮوه ﻣﻼﯾﻢ . ﺑﺎ اﺳﯿﺪ اچ ﺑﺎ اﺳﯿﺪ ﻓﺴﻔﺮﯾﮏ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ
ﻣﯽ ﺷﻮد  ﻣﯿﮑﺮون 1ﺑﺎﻋﺚ دﻣﯿﻨﺮاﻟﯿﺰاﺳﯿﻮن ﻧﺴﺒﯽ ﻋﺎج ﺗﺎ ﻋﻤﻖ 
ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﻣﻘﺎدﯾﺮي از ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﻌﺪﻧﯽ ﻧﻈﯿﺮ ﻫﯿﺪروﮐﺴﯽ آﭘﺎﺗﯿﺖ در 
ﺗﺨﻠﺨﻞ ﻣﻨﺎﺳﺒﯽ و ﻟﺬا ﻣﺤﻞ ﺑﺎﻗﯽ ﻣﺎﻧﺪه و ﺑﺎ ﮐﻼژن اﺗﺼﺎل دارﻧﺪ 
  . ﺑﺮاي اﯾﺠﺎد ﮔﯿﺮ رﯾﺰ ﻣﮑﺎﻧﯿﮑﯽ اﯾﺠﺎد ﻣﯽ ﺷﻮد
اﯾﻦ ﮔﺮوه ﭘﺘﺎﻧﺴﯿﻞ اﯾﺠﺎد ﺑﺎﻧﺪ ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ را ﻧﯿﺰ ﺧﻮاﻫﺪ داﺷـﺖ ﮐـﻪ 
ﻨﺎل در ﺳـﻄﺢ ﺑـﯿﻦ ﻫﯿﺪروﮐﺴـﯽ آﭘﺎﺗﯿـﺖ و ﻣﻮﻧﻮﻣﺮﻫـﺎي ﻓﺎﻧﮑﺸ  ـ
اﮔﺮﭼـﻪ اﯾـﻦ ﺑﺎﻧـﺪ در ﻣﻘﺎﯾﺴـﻪ ﺑـﺎ ﺑﺎﻧـﺪ  .ﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ اﺗﻔﺎق ﻣﯽ اﻓﺘـﺪ 
ﻣﯿﮑﺮوﻣﮑﺎﻧﯿﮑﯽ ﺑﺎﻧﺪي ﺿﻌﯿﻒ اﺳﺖ وﻟﯽ اﻋﺘﻘﺎد ﺑﺮ اﯾـﻦ اﺳـﺖ ﮐـﻪ 
اﯾﻦ اﺛﺮ ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ ﻋﻠﺖ  .(41)در ﻣﻘﺎﺑﻞ رﯾﺰﻧﺸﺖ ﻣﺎرژﯾﻨﺎل ﻣﻮﺛﺮ اﺳﺖ
را ﺗﻮﺟﯿـﻪ  ESehdAو    popL tpmorPرﯾﺰﻧﺸﺖ ﺑﯿﺸﺘﺮ در ﮔـﺮوه 
ﺑﺎﻧـﺪﯾﻨﮓ اﮔﺮﭼـﻪ  ،ﻤﺎﻧﻄﻮر ﮐﻪ ذﮐﺮ ﺷﺪﺑﻄﻮر ﮐﻠﯽ در ﻋﺎج ﻫ  .ﮐﻨﺪ
ﺑﻄﻮر ﮐﺎﻣﻞ رﯾﺰﻧﺸﺖ را ﻣﺘﻮﻗﻒ ﮐﻨﻨـﺪ  ﻫﺎ در ﻫﯿﭻ ﮔﺮوه ﻧﺘﻮاﻧﺴﺘﻨﺪ
 ES lifraelCاﻣﺎ  .ﻫﺮ ﺳﻪ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻗﺎﺑﻞ ﻗﺒﻮﻟﯽ ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه داﺷﺘﻨﺪ ﻟﯽو
داراي اﺧـﺘﻼف ﻣﻌﻨـﯽ داري ﺑـﺎ ﺑﻘﯿـﻪ در ﺗﻮاﻧـﺎﺋﯽ ﮐـﺎﻫﺶ  dnoB
ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ در آزﻣﺎﯾﺶ ﻣﯿﺰان اﺳـﺘﺤﮑﺎم ﺑﺎﻧـﺪ ﺑﺮﺷـﯽ . رﯾﺰﻧﺸﺖ ﺑﻮد
 etar gnidoL. ﺗﺮﯾﻦ روش آزﻣﺎﯾﺶ ﻣﯿﺰان ﺑﺎﻧﺪﯾﻨﮓ اﺳﺖ ﺷﺎﯾﻊﮐﻪ 
ﻣﻮرد ﻫﺎي  ﺑﺎ ﺳﺮﻋﺖ ﺑﺎﻻﺗﺮ ﻣﻮﺟﺐ اﻓﺰاﯾﺶ اﺳﺘﺤﮑﺎم اﺗﺼﺎل ﻧﻤﻮﻧﻪ 
ﺷﻮد و ﻧﯿﺰ دﻣﺎي ﺑﺎﻻﺗﺮ ﺑـﺎ ﮐﻤـﮏ ﺑـﻪ ﭘﻠﯿﻤﺮﯾﺰاﺳـﯿﻮن  آزﻣﺎﯾﺶ ﻣﯽ
ﻣﯿـﺰان ﺑﺎﻧـﺪ ﻫﻤﭽﻨـﯿﻦ ﺑـﻪ . ﺷـﻮد  ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﯾﺶ اﺳﺘﺤﮑﺎم ﺑﺎﻧﺪ ﻣﯽ
  
  
د ﻣﺜـﻞ ﺗﺮﮐﯿـﺐ ﻣﺘﻐﯿﺮﻫﺎي دروﻧﯽ ﻋﻮاﻣـﻞ ﺑﺎﻧـﺪﯾﻨﮓ ﺑﺴـﺘﮕﯽ دار 
  .(31و41)ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ آﻧﻬﺎ و ﻧﺤﻮه ﺗﺄﺛﯿﺮ ﺑﺮ ﻻﯾﻪ اﺳﻤﯿﺮ
-L tpmorPاﯾﻦ اﺣﺘﻤﺎل وﺟﻮد دارد ﮐﻪ ﻗﺪرت ﮐﻤﺘﺮ از ﻃﺮﻓﯽ 
ﺑﯿﺎﻧﮕﺮ اﯾﻦ ﻧﮑﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ ﯾﮑﯽ ﮐﺮدن ﻫﻤﻪ اﺟﺰاء و ﮐﺎﻫﺶ  pop
زﻣﺎن ﮐﺎرﺑﺮد ﮐﻠﯿﻨﯿﮑﯽ ﻫﻨﻮز ﻧﺘﻮاﻧﺴﺘﻪ اﺳﺖ ﺗﻤﺎم ﺧﺼﻮﺻﯿﺎت 
ﺎرﺑﺮد ﮐﻠﯿﻨﯿﮑﯽ زﯾﺮا ﮐﺎﻫﺶ زﻣﺎن ﮐ ﺗﺎﻣﯿﻦ ﮐﻨﺪﻣﻮرد ﻧﯿﺎز را 
ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺎﻋﺚ ﮐﺎﻫﺶ زﻣﺎن واﮐﻨﺶ اﺟﺰاء ﺑﺎ ﯾﮑﺪﯾﮕﺮ ﺷﺪه و  ﻣﯽ
 poP -L tpmorPدر ﻣﻮرد . ﮐﺎﻫﺶ ﺑﺎﻧﺪ را ﺑﻪ دﻧﺒﺎل داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ
اﻧﺠﺎم ﺷﺪه درﺑﺮﺧﯽ ﻣﻮارد  ﻣﯿﮑﺮوﺳﮑﻮپ اﻟﮑﺘﺮوﻧﯽ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت
رزﯾﻦ  ﺗﻮﺳﻂ ﮐﻪ ﻻﯾﻪ اﺳﻤﯿﺮ ﺑﻪ ﺧﻮﺑﯽ ﻧﮑﺘﻪ ﺑﻮده ﻧﯿﺰﻣﺆﯾﺪاﯾﻦ
وﻟﯽ اﯾﻨﮑﻪ آﯾﺎ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ زﻣﺎن اﺧﺘﻼط ﯾﺎ  (51)اﻧﻔﯿﻠﺘﺮه ﻧﺸﺪه اﺳﺖ 
ﺗﻮان ﺑﻪ ﺑﺎﻧﺪ ﻗﻮﯾﺘﺮي دﺳﺖ ﯾﺎﻓﺖ  زﻣﺎن ﮐﺎرﺑﺮد ﺑﺮروي ﺳﻄﺢ ﻣﯽ
 .اي ﺟﺪاﮔﺎﻧﻪ دارد اي اﺳﺖ ﮐﻪ ﻧﯿﺎز ﺑﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﺴﺌﻠﻪ
ﻣﺨﺎﻟﻔﺎن اﯾﻦ ﻣﺴﺌﻠﻪ ﺑﺮ اﯾﻦ ﻧﮑﺘﻪ ﺗﺄﮐﯿﺪ دارﻧﺪ ﮐﻪ ﮐﺎرﺑﺮد ﻫﻤﺰﻣﺎن 
ه ﮐﻪ ﺷﻮد ﺗﺎ ﺑﻪ ﻫﻤﺎن اﻧﺪاز ﺑﺎﻋﺚ ﻣﯽ evisehdaﭘﺮاﯾﻤﺮ و  و اﭼﯿﻨﮓ
رزﯾﻦ ﻧﯿﺰ وارد ﻧﺎﺣﯿﻪ ﺷﻮد و  ،ﮐﻨﺪ اﺳﯿﺪ ﻋﺎج را دﻣﯿﻨﺮاﻟﯿﺰه ﻣﯽ
ﺑﺪون ورود رزﯾﻦ ﺑﺎﻗﯽ ﻧﺨﻮاﻫﺪ  ،اي از ﻋﺎج دﻣﯿﻨﺮاﻟﯿﺰه ﻫﯿﭻ ﻧﺎﺣﯿﻪ
ادﻫﺰﯾﻮﻫﺎي ﺳﻠﻒ اچ دو ﻣﺮﺣﻠﻪ اي ﺑﻪ اﯾﻦ ﺻﻮرت ﻃﺮاﺣﯽ  .ﻣﺎﻧﺪ
ﺷﺪه اﻧﺪ ﮐﻪ ﻻﯾﻪ اﺳﻤﯿﺮ و ﻋﺎج ﺳﻄﺤﯽ را اچ ﮐﺮده وﻫﻤﺰﻣﺎن 
ﺧﯿﺮا ﮐﺎرﺑﺮد ﺳﯿﺴﺘﻤﻬﺎي ﺗﮏ ا.ﻣﻮﻧﻮﻣﺮﻫﺎي رزﯾﻨﯽ ﻧﻔﻮذ ﻣﯽ ﮐﻨﻨﺪ
ﺑﻪ ﺟﻬﺖ آﺳﺎن و ﮐﻮﺗﺎه ﺷﺪن ﻣﺮاﺣﻞ ﮐﺎر (  eno nI lla)ﻗﺴﻤﺘﯽ
ﺑﻪ  eno nI llaﺑﻪ ﻫﺮ ﺣﺎل ﻗﺪرت ﺑﺎﻧﺪ ادﻫﺰﯾﻮﻫﺎي .راﯾﺞ ﺷﺪه اﺳﺖ
ﺑﻪ از ﻃﺮﻓﯽ  (31)ﻃﻮر ﻧﺴﺒﯽ ﭘﺎﯾﯿﻦ ﮔﺰارش ﺷﺪه اﺳﺖ 
 ،ﻣﻨﻈﻮرﺣﺬف  ﺗﺎﺛﯿﺮ اﺣﺘﻤﺎﻟﯽ ﮐﺎﻣﭙﻮزﯾﺘﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ در ﻗﺪرت ﺑﺎﻧﺪ
ﺑﺎ رزﯾﻦ  در ﺗﺮﮐﯿﺐ ر اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪﺗﻤﺎم ﻋﻮاﻣﻞ ﺑﺎﻧﺪﯾﻨﮓ د
  .ﺑﻪ ﮐﺎر ﺑﺮده ﺷﺪﻧﺪ 001Zﮐﺎﻣﭙﻮزﯾﺖ 
ﮐﻪ ﻗﺪرت ﺑﺎﻧﺪ ﺑﻪ  ﺷﺪه اﺳﺖ ﻧﺸﺎن داده  ،ﻣﻄﺎﻟﻌﺎتﺑﺮ اﺳﺎس    
ﺗﺎﺛﯿﺮ  ،hpاﺛﺮ ﻣﯿﺰان : ﺷﺎﻣﻞ ﮐﻪ  ﻓﺎﮐﺘﻮرﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻔﯽ ﺑﺴﺘﮕﯽ دارد
  (5- 7)ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ ﺣﻼل و ﺗﺎﺛﯿﺮ ادﻫﺰﯾﻮﻫﺎي ﻓﯿﻠﺮدار و ﺑﺪون ﻓﯿﻠﺮ
 ،ﻫﻤﺎﻧﻄﻮري ﮐﻪ ذﮐﺮ ﺷﺪ ﺟﺰء ﮔﺮوه ﻣﻼﯾﻢ ﺑﻮده dnob ES
ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﻣﺎده ﻣﻌﺪﻧﯽ ﮐﺎﻓﯽ ﺑﺮاي  ﺑﺎﻧﺪ ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﺑﺎﻗﯽ ﻣﯽ ﮔﺬارد 
دﻣﯿﻨﺮاﻟﯿﺰه ﻣﯽ ﮐﻨﺪ واﯾﻦ ﺑﻪ  ﻣﯿﮑﺮوﻣﺘﺮ 1وﻋﺎج را ﺗﻨﻬﺎ ﺗﺎ ﻋﻤﻖ 
ﻣﻌﻨﺎي ﻻﯾﻪ ﻫﯿﺒﺮﯾﺪ ﻧﺎزك ﺗﺮ اﺳﺖ وﻟﯽ از آﻧﺠﺎ ﮐﻪ ﮐﯿﻔﯿﺖ ﻻﯾﻪ 
از ﻗﺪرت ﺑﺎﻧﺪ  dnobES (41)ﻫﯿﺒﺮﯾﺪ ﺑﺴﯿﺎر ﻣﻬﻤﺘﺮ از ﻋﻤﻖ آن اﺳﺖ
دراﯾﻦ ﺑﺎﻧﺪﯾﻨﮓ  دﻣﯿﻨﺮاﻟﯿﺰاﺳﯿﻮن،  ﺧﻮﺑﯽ ﺑﺮﺧﻮردار ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ
ﮐﻪ ﻓﻘﻂ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﻘﻄﻌﯽ وﭘﺎرﺳﯿﻞ اﻧﺠﺎم ﻣﯽ  ﺳﻄﺤﯽ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ
 ﺷﻮد، ﻟﺬا ﻫﯿﺪروﮐﺴﯽ آﭘﺎﺗﯿﺖ ﺑﺎﻗﯿﻤﺎﻧﺪه ﻫﻨﻮز ﺑﻪ ﮐﻼژن ﻣﺘﺼﻞ
ﻣﯽ ﻣﺎﻧﺪ و در ﻧﺘﯿﺠﻪ  ﺗﺨﻠﺨﻠﻬﺎي ﺳﻄﺤﯽ ﮐﺎﻓﯽ ﺑﺮاي دﺳﺘﯿﺎﺑﯽ ﺑﻪ 
. ﯾﺪﯾﺰاﺳﯿﻮن ﺑﻪ وﺟﻮد ﻣﯽ آﯾﺪﮔﯿﺮ ﻣﯿﮑﺮوﻣﮑﺎﻧﯿﮑﺎل از ﻃﺮﯾﻖ ﻫﯿﺒﺮ
        ﺣﻔﻆ ﻫﯿﺪروﮐﺴﯽ آﭘﺎﺗﯿﺖ در ﻻﯾﻪ ﻫﯿﺒﺮﯾﺪ ﺳﺎب ﻣﯿﮑﺮون
ﺟﻬﺖ ﺑﺎﻧﺪ ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ اﺿﺎﻓﯽ ﻋﻤﻞ ﮔﯿﺮﻧﺪه اي ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان 
 yxolyrcahtem) DPMﺣﺎوي dnobESﻫﻤﭽﻨﯿﻦ . (61)ﮐﻨﺪ 
ﺳﺎﺧﺘﻤﺎن ﺧﺎص  ،اﺳﺖ ( etahpsohp negordyhid lyced
ﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ اﯾﻦ ﻣﻮﻧﻮﻣﺮ ﺳﺒﺐ  ﻣﯽ ﺷﻮد ﮐﻪ ادﻫﺰﯾﻮ ﺑﺘﻮاﻧﺪ ﻧﺴﺞ 
 و دﻧﺪان را ﻫﻤﺰﻣﺎن دﮐﻠﺴﯿﻔﯿﻪ ﮐﺮده و ﺑﻪ داﺧﻞ آن ﻧﻔﻮذ ﮐﻨﺪ
ﻫﯿﺪروﮐﺴﯽ داراي ﭘﺘﺎﻧﺴﯿﻞ ﺑﺎﻧﺪ ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﺑﺎ ﮐﻠﺴﯿﻢ در 
در ﺑﺮرﺳﯿﻬﺎي اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ . (61)ﺑﺎﻗﯿﻤﺎﻧﺪه اﺳﺖ (AH)آﭘﺎﺗﯿﺖ
ﮐﺎﻫﺶ ﺗﺪرﯾﺠﯽ در  ﯾﮏ dnobESدر  ﻣﯿﮑﺮوﺳﮑﻮپ اﻟﮑﺘﺮوﻧﯽ 
از ﻋﺎج ﺑﻪ ﺳﻤﺖ ادﻫﺰﯾﻮ دﯾﺪه ﻣﯽ  ﻫﯿﺪرﮐﺴﯽ آﭘﺎﺗﯿﺖﮐﺮﯾﺴﺘﺎﻟﻬﺎي 
ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﯽ . ﺷﻮد ﮐﻪ ﻧﻤﺎﯾﺎﻧﮕﺮ ﯾﮏ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺗﻐﯿﯿﺮ ﻣﻨﺎﺳﺐ اﺳﺖ
رﺳﺪ اﯾﻦ اﺛﺮ داراي ﭘﺘﺎﻧﺴﯿﻠﯽ ﺑﺮاي ﺑﺎﻧﺪ ﺧﻮب ﺑﯿﻦ ﻋﺎج و ادﻫﺰﯾﻮ 
 ،ﻣﯿﺰان ارﺗﺸﺎح رزﯾﻦ ﺑﻪ داﺧﻞ ﮐﻼژﻧﻬﺎي اﮐﺴﭙﻮز ﺷﺪه .اﺳﺖ
ﺳﯿﺴﺘﻤﻬﺎي . ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﯿﺮ ﻗﺮار ﻣﯽ دﻫﺪ رزﯾﻦ را - ﮐﯿﻔﯿﺖ ﺑﺎﻧﺪ ﻋﺎج
ﺣﺎوي ﻏﻠﻈﺖ  P -L -Pادﻫﺰﯾﻮ ﺳﻠﻒ اچ ﺗﮏ ﻗﺴﻤﺘﯽ ﻧﻈﯿﺮ 
اﺳﺘﺮﻫﺎي اﺳﯿﺪ ﻓﺴﻔﺮﯾﮏ  ،ﺑﺎﻻﺗﺮي از ﻣﺸﺘﻘﺎت اﺳﯿﺪي
آب و ﺣﻼﻟﻬﺎي ارﮔﺎﻧﯿﮏ  ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺑﺎﻧﺪﯾﻨﮕﻬﺎي  ،ﻣﺘﺎﮐﺮﯾﻼﺗﻪ
ﻣﻌﻤﻮل ﻫﺴﺘﻨﺪ،ﺗﺎ ﺑﺘﻮاﻧﻨﺪ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻫﻤﺰﻣﺎن در ﯾﮏ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺳﻄﻮح 
ﺑﻪ دﻟﯿﻞ ﻃﺒﯿﻌﺖ  .ﻞ آن ارﺗﺸﺎح ﯾﺎﺑﻨﺪﻋﺎﺟﯽ را اچ ﮐﺮده و ﺑﻪ داﺧ
اﯾﻦ ادﻫﺰﯾﻮﻫﺎ ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻏﺸﺎﻫﺎﯾﯽ   ﻫﯿﺪروﻓﯿﻠﯿﮏ،
ﻧﻔﻮذﭘﺬﯾﺮ ﻋﻤﻞ ﮐﺮده و ﻫﻨﮕﺎﻣﯽ ﮐﻪ ﭘﻠﯿﻤﺮﯾﺰه ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ، ﻣﻘﺪار 
ﺳﯿﺴﺘﻤﻬﺎي  ﭘﺎﯾﯿﻦ اﯾﻦ  hP.(71)ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻬﯽ آب ﺟﺬب  ﮐﻨﻨﺪ
ﺑﻪ دﻟﯿﻞ  اﺟﺰاﺋﯽ ﺑﺎ اﺳﺎس  ،ادﻫﺰﯾﻮ ﺳﻠﻒ اچ ﺗﮏ ﺑﻄﺮي
 (81و91)از ﻟﺤﺎظ ﻫﯿﺪروﻟﯿﺘﯿﮏ ﻧﺎﭘﺎﯾﺪار ﻣﯽ ﮐﻨﺪ آﻧﻬﺎ را ،ﻣﺘﺎﮐﺮﯾﻼﺗﯽ
ﺑﻪ دﻟﯿﻞ ﺗﺨﻠﺨﻠﻬﺎﯾﯽ ﺑﻪ اﻧﺪازه ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ در ﻻﯾﻪ ﻫﯿﺒﺮﯾﺪ، و 
ﻣﯿﺰان ﻧﺎﻧﻮﻟﯿﮑﯿﺞ در ﻻﯾﻪ ﺑﺎﻧﺪ ﺷﺪه . ﻧﺎﻧﻮﻟﯿﮑﯿﺞ  ﻧﯿﺰ دﯾﺪه ﻣﯽ ﺷﻮد
وﻟﯽ ﺑﻪ ﻫﺮ ﺣﺎل ﻫﻤﯿﻦ ﻣﯿﺰان  ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ ﺑﺴﯿﺎر ﮐﻮﭼﮏ ﺑﺎﺷﺪ
اﯾﻦ . ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ راﻫﯽ ﺑﺮاي ﻋﺒﻮر آب در ﻃﯽ زﻣﺎن ﺑﺎﺷﺪ ﻫﻢ
 noitazicitcalpﺑﺎﻧﺪ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ  ﻣﺤﻞ اﺗﺼﺎلﺣﺮﮐﺖ آب در 
ﻣﺎﺗﺮﯾﮑﺲ رزﯾﻨﯽ و ﺣﺬف ﻣﻮﻧﻮﻣﺮﻫﺎي ﺑﺪون ﭘﻮﺷﺶ ﺷﺪه و ﻣﻨﺠﺮ 
  .(02)ﺑﻪ ﮐﺎﻫﺶ ﻗﺪرت ﺑﺎﻧﺪ ﻣﯽ ﺷﻮد
  ﻧﺘﯿﺠﻪ ﮔﯿﺮي
  dnob ESدر ﺑﯿﻦ ﺑﺎﻧﺪﯾﻨﮓ ﻫﺎي ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ 
  .ﺑﺎﺷﺪاﺳﺘﺤﮑﺎم ﺑﺎﻧﺪ ﺑﺮﺷﯽ و ﮐﻤﺘﺮﯾﻦ رﯾﺰ ﻧﺸﺖ ﻣﯽ داراي ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ
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